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大阪の標準気象データ
永村一雄 ・坂本悦子
The Standard Weather Data in Osaka 
KAZUO EMURA and ETSUKO SAKAMOTO 
~ 1 はじめに
空気調和 ・衛生工学会方式の空調熱負荷計算用標準気
象データは1974年に委員会報告けとして発表され、現在
では31ヶ所で整備されている。大阪でも1975年に標準気
象データ平勾年 0960年-1969年)2) が作成され、熱負
荷計算はもちろん、気象特性の検討といった本来の目的
以外でも使用されている。その後新版の作成はなく現在
もそのデータを使用しているが、当時は大気汚染がみら
れた時期であり、気候も多少変化したと思われる現在、
当時のデータをそのまま使用して熱負荷計算を行ってい
るということには問題があると考えられる。そこで本研
究では最近10年間、 1980年から1989年までの新大阪標準
気象データを作成し、大阪の気象特性を明らかにするた
め、日平均値の年間変動、平均的日変動、頻度分布といっ
た統計的変動量叫を求めた。また実際に熱負荷計算も行
い、現在使用されている標準気象データ(1960年-1969
年)での結果と比較し、新旧のデータの聞にどのような
変化があるのか若干の検討を行った。
また、標準気象データで扱っている気象要素のうち日
射量はこの熱負荷に大きく影響する要索であるが、建物
への熱的入力として考えたとき、垂直面白射が重要な意
味を持っているにも関わらず、気象台での垂直面白射量
測定はほとんど見られず、加えて標準気象データで取り
鍛っているのも水平面白射鼠のみである。そのため、現
在のところ垂直面白射量については天空の輝度分布をー
織であると仮定して算出した推定値を使用しているが、
実際の天空は等輝度分布ではないため、現在使用してい
る霊直面白射量の推定値は有効なものではないと考えら
れる。しかし、わが国では未だ天空の非等輝度分布を仮
定した垂直面白射最推定についての研究はほとんど行わ
れていないというのが現状である。そこで本研究では海
外での研究例をいくつか取り上げ、簡単にそれらの検討
も試みた。
~ 2 新大阪標準気象データ
2-1 新大阪標準気象データの作成
大阪管区気象台の資料を用いて、空気調和 ・衛生工学
会の作成方法"に従い、 1980年から1989年の10年間の新
大阪標準気象データ平均年を作成した。選択した平均月
を表2-1に示す。また、代表年、極端季については、
その期間(表2-2)を決定する作業のみを行った。
表2-1 平均月選定結果
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 
1987 1982 1986 1986 1987 1986 1983 1989 1987 1982 1985 1988 
代表年 1986年
表2-2 代表年，極端期選定結果
極端冬季 I1984年12月-1985年3月 |極綿夏季 I1982年6月-1982年9月
、 、 ， ，
，
??， ? 、
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2-2 年間変動特性
気象要素のうち、気温、絶対湿度、相対湿度、雲量、
風速に対する日平均値、最高値、最低値、およひγ}く平面
全天、法線面直達、水平面天空の日積算日射量の日平均
値(ただし、日平均値は 24時間の移動平均を5団施し
ており、なめらかな線を描くようにさらに5回移動平均
を施している)の年間変動を図2-1に、加えて日射量
についてはそれぞれの月積算値を図2-2に示す。新旧
の比較でみると、気調については10月から 3月にかけて
新デ ターの最低気温が旧データのそれより 1~2 0C高く、
絶対湿度では新データの平均値と最低値が3月から9月
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にかけて旧データより 1~5g/kg ' 低い。 日積算日射
量では、 1月から 3月と、 9月から1月にかけての法線
商直遥日射量以外はすべて新データが旧データを上回っ
ており、特に4月から8月にかけては、 水平面全天でみ
るとその差が最大800kca!/nrと大き くなっている。風
速の図をみると、 l年を通して新データが!日データより
高い値を示している。また、日射量月積算値でも日積算
値とよく似た結果が得られた。ただし大阪管区気象台で
は1982年4月に測定装置の変更を行っており、その影響
も多分に含まれると恩われる。・〉
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図2-1 日平均値の年間変動(一一一:新データ， 一一一:旧データ)
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さらに、気温、絶対温度、雲量、風速の平均値、厳高
値、最低値と、日射霊の積算値について、新旧のデータ
に対する有意差検定りを各月ごとに行った。全データに
よる分散と自由度 nー !として求めたF分布の値とを用
い、危険率1%と5%の場合について検定したところ、
表2-3の結果が得られた。絶対湿度の6月以降と風速
の3月以降の月、日射量のほとんどの月で有意差がみら
れる。
2-3 日変動特性
風向を除く気象要素(気温、絶対湿度、日射盤、醤虫、
風速)について 1時間毎の月平均値を求め、各月毎に平
崎的日変動を求めた結果を図2-3に示す(図中の数字
は月を表わす)。新!日の比較でみると、気温は新データ
の8月の日較差が旧データのそれよりも小さくなり、風
速では1年を通して新データの日較差が小さくなってい
る。
また日射f誌については、月別に金天の方位別愛直面白
射毘の日変動を求め、図2-4の結果を得た。 l、2月
の南垂直面日射量で新データの方が小さくなっている点
と、 3、4、6月の新データが旧データよりも西垂直面
で100kcal/rfh前後大きくなっている点、新データ 7
月の東垂直面日射盈が|日データのそれよりも大きくなっ
ている点が目立っている。
図2-2 月積算日斜量の年間変動
表2-3 有意差検定結果
(* 危険率5%で有意差あり 本忠:1 %の場合)
月 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
気温 平均 本* * * *本 * 刻ド
五支高 * * 本当ド 本*
最低 *本 *本 本 * * * * 
絶対湿度 平均 刻院 刻ド 本* * * 
最高 * *ホ * * 
最低 別院 本 本* * * * * * *本
水平面会天臼射量 * * 判ド * * * * * 刻脚 本 刻ド ホ * * * * * * 本本 ホネ
法線商直遠日射髭 * * ホネ *本 * * *本 調院 本 * * *ホ *本 * * * * 
水平面天空白射盆 本* * 当ド * * * * *本 * * *本 * * * * 本事 判ド * 
雲量 平均 * 与ー * * 
最高 * * * * 調ド 刻ド
最低 * * * * * * 調依本 本羽俳 本*
風速 平均 本本 本場 '‘除 測候 刻ド 準* * 羽ド * * * * *本 * * 
最高 * * * * * * * *ホ *ホ *ホ
最低 * ヨド * * * * 本本 * * * * * * * * 調俳 * * * 
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図2-4 方位別垂直面白射盆の日変動
2-4 頻度分布
前節と同様、 5つの気象要紫の各月毎の頻度分布を求
め、月ごとに積算したものを図2-5に示す(ただし、
雲量以外は24時間の移動平均を5回施した日平均値を
用いている。図中の数字は月を表わす)。新旧の比較を
みると、気温では新データの5"C以下の頻度が大きくな
り、旧データでは300C以上を8月が占めていたのが、新
データでは7月になっている。また、絶対湿度では18
g/kg'あたりにあったピークが新データでは小さくな
り、 12-15g/kg'の頻度が増えている。
~ 3 熱負荷針算
空調熱負荷計算プログラムHASP8001を使用し、標
準的な事務室を想定した8スペース(重構造、軽構造そ
れぞれに東西南北の各方位に面した窓を持つ4スペース
ずつ)について熱負荷計算を行い、新旧データでの結果
を比較する。室平面、壁体制尊成材料、その他の入力諸条
件は参考文献けに倣った。年間負荷変動を図3-1、期
間別熱負荷度数分布を図3-2、期間別装置負荷とスイ
ング数を表3に示す。図2-4で、 3、4、6月の新デー
タの西垂直面白射盛が旧データよりも大きくなっていた
が、図3-1を見ると軽僧造スペースで多少の影讐は出
ているようである。図3-2では、暖房期に目立った差
異は認められないが、冷房期ではすべてのスペースで新
データの方が30-70kcal/rfhの度数が大きく、 70-
100kcal/ rfhの度数が小さくなっている。また、新デー
タでは旧データよりも中間期のokcal/n:fhの度数が小
さく、 20-30kcal/rfh以上の度数が大きくなっており、
表3を晃ても中間期では新データの方が供給熱髭は小さ
く、除去熱量は大きくなっている。これは図2-1、2-
2に見られるように、日射量が大きくなっている影響だ
と考えられる。さらに表3の冷房期のスイング数をみる
と、重構造北側スペースを除いて全体に新データの方が
大きく、特に東側スペースと西側スペースでその差が大
きくなっている。また図2-4の日射掻をみると、 6月
には西面、 7月には東面で新データの方が大きくなって
おり、これがスイング数に影響していると考えられる。
( 5 ) 
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図2-5 頻度分布
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表3 期間別装置負荷，スイング数
空調除去全熱量 空調供給全熱量 スイング数
( X lOkcal/ m 'h) (X 10kcal/ m 'h) (時間)
暖房期 中間期 冷房期 暖房期 中間期 冷房期 暖房期 中間期 冷房期
新 東側 3 1609 6357 
ア-. 南側 19 1846 6082 
重 西側 17 1691 6509 
タ 北側 2 1095 5388 
構
|日 東側 13 1316 6389 
造 ア 南側 27 1579 6247 
西側 21 1341 6585 
タ 北側 10 892 5517 
新 東側 4 2113 7062 
デ 南側 237 2600 6711 
軽 西側 105 2345 7433 
タ 北側 4 1352 5852 
構
|日 東側 18 1733 7002 
造 ア 南側 136 2248 6806 
西側 53 1843 7342 
タ 北側 13 1082 5896 
~ 4 放射輝度分布を考慮した垂直面白射の推定
垂直面日射の推定に関する研究は海外では多くの例が
みられ、垂直面白射測定も盛んに行われている。しかし、
わが国では垂直面日射測定は何例かみられるが、推定に
ついての研究はほとんど行われていなし、。そこで本章で
は、海外の研究からいくつかの垂直面白射量推定モデル
を取り上げ、日本のデータを用いてそれらの検討を行っ
た。使用したデータは、東京大学5)での水平面全天日射
量、水平面天空日射量、東西南北垂直面全天日射量の19
74年9月から1975年8月までの1年間の毎正時の瞬時値
である。取り上げたモデルとその特徴を以下に記す。
1 )等輝度分布モデル
天空の放射輝度が一様分布であると仮定した場合のモ
デル。
Do =D∞s'子
3823 165 。 3 。 49 
2535 77 。 。 。 19 
4019 190 。 6 。 79 
4706 349 1 14 。 。
4225 249 。 10 。 33 
2896 87 。 2 。 16 
4591 269 。 22 。 46 
5092 457 2 28 。 。
3162 96 。 3 。 179 
1587 42 。 。 6 72 
3628 157 。 。 16 247 
4433 289 13 。 10 
3468 145 。 5 。 98 
1858 41 l 12 79 
4214 199 。 36 6 175 
4692 371 1 24 。 2 
2) Hayのモデル6)
天空白射を、太陽周辺からの準直達日射と残りの部分
からの天空白射とに分けて考え、この2つを関数Fによっ
て合成したモデル。
DB =DlF 22Ei+(l-F〉COS21l
L cos Z Z J 
3) Temps and Coulsonのモデル円
非等輝度分布の天空を仮定して 1)を修正したモテソレ。
晴天時のみに有効である。
Ddニ Dcos'子(1+sin千)C1+cos'i si山)
4) KlucherのモデルU
3 )を曇天時にも使用できるように修正したモテ'ル。
Da=Dば ;(lmイ)(1+F'cos'i sin'z) 
(8 ) 
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5) Perezのモテソド〉
天空日射を、準直逮日射と地平線付近からの天空日射、
残りの部分からの天空白射として考えたモデル。天空の
状態を240とおりに区分して係数ぞ決定する。
F'=1ー CD/G)， 
，d ，~;l F' ， =F'll十 F'~ +F';3 
Dp =D ~ cos'!-(l-F'，)十F'，竺土+F・.sins ~ 
l':: COSZ ) 
F' ， =F'21+F'~ +F ' ，~ 
F'Il， F'12， F'13 表4-1を参照
F'"， F'"， F'，，;表4-1を参照
D+I 
t;= 
D 
D+m 
1:.=一一一一
E 
r 法線面直逮日射量 [kcal/rfh] 
m 質量距離[無次元]
b 輝度分布指標
| (晴天… i<π/2… 曇天 b= l.68 
i孟π/2(日影)… b= 5.73 
6) Muneerのモデル10)川
5 )の式が非常に複雑であるため、それを簡易化した
モテソレ。
・曇天 (G-D<4.78kcal/ rfh)の場合
N= icos' ー十一-~ . Csin s-βcoss -πs凱J1Iβ2b . _s.l l---2π(3+ 2b) .-_..- ，----，- '--" 2 ' J 
D.=DXN 
-晴天 CG-D 6:4. 78kcal/ rfh)の場合
Dp =D {N (1-F)+Fご)
以上のモデルから垂直面白射震の推定値を求め、測定
値との関係を図4-1に示す。図から、等輝度分布モデ
ルの日射量の大きくなる部分で、推定値が測定値よりも
小さくなる傾向があること、 Perez、Muneerのモデル
以外の北面で、推定値が測定値を大きく上回る傾向のあ
ることが注目される。また、春分、夏至、秋分、冬至に
おける各方位垂直面白射量の日変動をモデルごとに求め
たものを図4-2に示す。日射量の多い時五IJではPerez
のモデルによる推定値が最も大きく、等輝度分布モデル
が最小となっており、日射量の少ない時刻jではTemps
とCou1sonのモテー ルが最大、 Muneerのモデルが最小と
なっている。これは目、方位によらず全体を通していえ
ここに、 D九β 傾斜函天空日射量 [kca伺 山 f
D ;水平面天空日射量 [口以k王cal/rfh叫1J ] 
S 傾斜角 [rad伯] 
G-D 
F=一一一-
E 
G ;水平函全天日射量 [kcal/rfh] 
E 大気圏外日射昼 [kcal/rfh] 
1 入射角[rad]
z 太陽の天頂角[rad]
表 4-1 Perezのモデルで提案されている係数
εの上限 F'l1 F '12 F '13 F '21 F '2 F'23 
1. 056 一0.011 0.748 -0.080 -0.048 0.073 -0.024 
2 1. 253 -0.038 1. 115 -0.109 -0.023 0.106 0.037 
3 1. 586 O. 166 O. 909 -0.179 0.062 -0.021 -0.050 
4 2. 134 0.419 0.646 -0.262 O. 140 -0.167 -0.042 
5 3.230 O. 710 0.025 -0.290 0.243 -0.511 -0.004 
6 5.980 0.857 -0.370 -0.279 0.267 -0.792 0.076 
7 10.080 O. 734 -0.073 -0.228 0.231 -1. 180 O. 199 
8 0.421 -0.661 0.097 0.119 一2.125 0.446 
(9 ) 
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あるのに対し、 Hayのモデルの式は非常に簡潔であり、
結果もかなり満足できるものであるため、 Hayのモデ
ルが最も有効だと思われる。ただし、 Hayのモデルで
は先に記した北面での傾向が出るという問題があり、今
後改良を加える必要があろう。
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る結果である。さらに、これら推定値と測定値との2乗
平均残差を求めたところ、表4-2の結果が得られた。
これによればPerezのモテつレの精度が最も高く、次いで
Muneer、Hayのモデルが情l程度の精度となっている。
このうち、 PerezのモデルとMuneerのモデルが複雑で
日清
ili 
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推直面日射f誌の推定値と測定値の比較
冬至(12月218)
東垂直面
図4-1 
60012う(3月21日)
l東垂直面
400 
200 
200 。。 2~ 
※直逮，天空白射はBerlageの式からP=0.5と仮定し計算
0:等輝度分布口:Temps&Coulson 食:Perez く>:Hay ム:Klucher +: Muneer 
図4-2 モテ'ル男IJ各方位垂直面白射量の変動比較(春分，夏至，秋分，冬至)
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表4-2 各方位垂直面白射震の測定値と推定値の2乗平均残差
モデル¥方 位 東 西 南 :ft 平均
ミ手陣度分布 31. 15 34.69 31. 15 23.43 30.10 
Hay 27.51 30. 79 27. 13 21. 55 26. 75 
Temps & Coulson 48.84 49.11 43. 19 48. 14 47. 32 
Klucher 34.33 35.46 29.82 32. 53 33.03 
Perez 30. 22 26.04 27.08 11. 70 23. 76 
Muneer 26.52 28.63 29. 28 20. 23 26. 16 
S 5まとめ
新大阪標準気象データ平均年を作成し、いくつかの統
計的変動量を求めて新旧の比較を行った。また、垂直面
目射の推定に関する研究をいくつか取り上げ、それぞれ
の研究で提案している垂直面白射推定モデルによる計算
結果について各モデル聞の比較検討を行った。以上の結
果として、次のことが判った。
(1) 日射量と絶対湿度、風速に有意差が認められた。
(2) 変化がみられた要素のうち日射量と絶対湿度は熱負
荷計算に大きく影響する気象要素であり、実際に標準ス
ペースについて熱負荷計算を行ったところ、新データで
は暖房期と中間期に供給熱鐙が小さく、中間期には除去
熱置が大きく算出された。
(3) 冷房期の除去熱震はむしろ新データの方舟t小さくなっ
ているが、スイング数が大きくなるという形で日射の影
響が現われている。
(4) 放射輝度分布を扱うモデルのうち、垂直面合成日射
として評価したとき、その精度が満足できるものは、
Pcrez、ルluneer、Hayの各モテ'ルであった。特にHay
のモデルはその式が簡素であり、若干の改良は必要であ
るが、五査も街効であると思われる。
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くなっており、単位もcal/cufからMJ/rrtlこ変更となっ
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Summary 
New standard weather data in Osaka for ten years from 1980 to 1989 is presented and the statisti-
cal properties of air temperature， absolute humidity， global solar radiation， cloud cover and wind 
velocity are illustrated. The new data is compared with the old one， so that absolute humidity 
of new data is less than that of old data from March to September and that global solar radiation 
of new data is more than that of old data from April to August. 
The heating and cooling loads are calculated for the standard office using the standard weather 
data in Osaka. A comparison between the results of the new and the old data showds some differ. 
ences， with are caused by the increase of solar radiation and the decrease of absolute humidity. 
The anisotropic models for estimating solar radiation on the vertical surfaces are evaluated against 
the one year's data CSeptember 1974-August 1975) for Tokyo. The models examined here are 
the isotropic， Hay， Klucher， Temps and Coulson， Perez and Muneer. The estimates of the above 
models and compared against measured data， and the plots of the correlations and the root mean 
square errors between the computed and the measured data are obtained for the models respective-
ly. As a result， the models of Hay， Perez and Muneer are found to provide better accuracy. 
Especially Hay's model is relatively simpler， so that it can be thought of his model as the valide-
st one. 
(12) 
